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RESUMO

Entregar software com qualidade é um dos maioresfids do desenvolvimento de sistemas
atualmente. Todos os anos bilhdes de dolares sgemiicados por causa da baixa qualidade

dos sistemas desenvolvidos, por causa das falhesftieare.

Para enfrentar esses problemas, este trabalhogeopiilizacdo da pratica Desenvolvimento
guiado por testes, pratica que compde o nucleoedadwologia agil Extreme Programming,

para aumentar a qualidade de software diminuinishalice de falhas.

Neste trabalho é apresentada a teoria do Desemanito guiado por testes e também é

conduzido um estudo de caso para evidenciar okaéss obtidos através dessa pratica

Palavras-chave TDD, Desenvolvimento guiado por testes, Qualidd&software,

Testes unitarios.



ABSTRACT

Delivering quality software is one of the biggelsaltlenges in developing systems today.
Every year billions of dollars are wasted becadg@or quality of the systems developed,
because of software failures.

To address these problems, this paper proposes¢hef test-driven development practices,
practices that make up the core of agile Extrenogf@mming, to increase software quality
by reducing the failure rate.

This work presents the theory of development drivgtesting and also conducted a case

study to highlight the results obtained througls tiractice

Keywords: TDD, test-driven development, software qualigsting unit.
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1 INTRODUCAO

Neste topico serdo abordados os problemas do ddgenento de software, mais
especificamente os problemas derivados das fathasftivare demonstrando dados
estatisticos que comprovam grandes prejuizos faiasce também sera apresentada uma

alternativa para desenvolvedores aumentarem adqdalide software.

1.1 Contextualizagéo
Desenvolver softwares de qualidade tem sido urafidedesde o inicio da era da

computagao.

(SOARES, Michel Dos Santos. Metodologias Ageis Extreme Programming e Scrum

para o Desenvolvimento de Software)1

Em 2009 o conhecido relatério CHAOS REPORT (Stdn@isoup) mostra essa realidade em

ndmeros:

* 24% dos projetos fracassam
* 44% dos projetos sdo entregues com sucesso parcial

* E apenas 32% dos projetos obtém sucesso.

Por esses motivo, diversas tentativas para mellaajaalidade do software tem sido feitas,
como a criacao da disciplina Engenharia de Soft@aA&CONCELOS, Alexandre Marcos

Lins de et allntroducéio & engenharia de software e & qualidadeedsoftware)?.

“Resumidamente, “qualidade” é conformidade com itps, e estes devem estar definidos
para permitir que sejam gerenciados com o uso dieda® de forma a reduzir o retrabalho e
aumentar a produtividade (GUERRA, Ana Cervigni; @MBO, Regina Maria Thienne.

Tecnologia da Informac&o: qualidade de produto dedftware.)

! . Disponivel em: < revistas.facecla.com.br/index.php/reinfo/article/download/146/38>. Acesso em: 24 jun.
2012.

2 Disponivel em:
<http://www.cin.ufpe.br/~if720/downloads/Mod.01.MPS_Engenharia&QualidadeSoftware_V.28.09.06.pdf>.
Acesso em: 24 jun. 2012.

* Disponivel em: < ht t p: // hdl . handl e. net/ 10691/ 151>. Acesso em: 19 jun. 2012.).
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Os requisitos sdo necessidades explicitas do eleepara atendé-las e conseguir a satisfacao
do cliente é imprescindivel o desenvolvimento depuotduto com a auséncia de defeitos,
erros ou falhas (GUERRA, Ana Cervigni; COLOMBO, RegMaria ThienneTecnologia

da Informac&o: qualidade de produto de software.§.
A norma IEEE-610 define defeitos, erros e falhmseguinte forma:

* Defeito
Ato inconsistente cometido por um individuo addeentender uma determinada
informacéo, resolver um problema ou utilizar umadétou uma ferramenta.
Pode ocasionar a manifestacdo de erros em um produt
Instrucdo ou comando incorreto (hardware/softwand)t

Causa raiz € sempre o defeito (a falta).

* Erro
Manifestac&o concreta de um defeito num artefatsoftevare.
Qualquer estado intermediario incorreto ou resaliadsperado na execugéo de um
programa constitui um erro.
Diferenca entre o valor obtido e o valor esperado.
Construcéo de um software de forma diferente adajespecificado (universo de

informagao).

* Falha
Comportamento operacional do software diferentesp@rado pelo usuério.
Diferenca indesejavel entre o observado e o espeéagim evento.
Uma falha pode ter sido causada por diversos erabguns erros podem nunca causar
uma falha.
Afetam diretamente o usuario final da aplicacdavenso do usuario).
Pode inviabilizar a utilizacdo de um software.

Estado intermediario de instabilidade podendo tasam uma falha.

* Disponivel em: <htt p: // hdl . handl e. net / 10691/ 151>. Acesso em: 19 jun. 2012.).
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A imagem abaixo ilustra bem o ambiente em que elfmtos, erros e falhas.

Figura 1 - Defeito, erro e falha.

Processamento incometo e

Instrucdo ou comando Desvioda comportamento inconsistents
incometo especificagio
— VT V- f
" : r}a 4 alha
defeito T efro :

Fonte: http://fabiano-falcao.blogspot.com.br/2011diferenca-entre-erro-defeito-e-falha-

no.html

Falhas de software é um grande problema e anuamansam grandes perdas financeiras,
uma pesquisa realizada pelo departamento de CantasiEUA(DEPARTMENT OF
COMMERCE (Usa)Software Errors Cost U.S. Economy $59.5 Billion Annally.)®

revelou que falhas de software custavam 59.5 lsld@eddlares a economia americana
anualmente e mais que 22,2 bilhdes poderiam sapstrados com uma infraestrutura

melhor para identificagcdo mais cedo dos erros.

Este trabalho se propde a apresentar o Desenvaitorgeiado por testes que é uma pratica
de desenvolvimento que pode contribuir para aumangaalidade do software, identificando

erros mais cedo e assim contribuir para diminustas

O Desenvolvimento guiado por testes, Test-Drivenelment em inglés ou simplesmente
TDD como é comumente conhecido € uma pratica qpes@arizou com metodologias
ageis, especialmente com Extreme Programming (M@xqgnsidera TDD uma de suas
praticas mais importantes (SANTOS, 2010, p. 4).

> Disponivel em:
<http://web.archive.org/web/20090610052743/http://www.nist.gov/public_affairs/releases/n02-10.htm>.
Acesso em: 02 jun. 2012
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A metodologia XP é fundamentada em valores e p(leIRES, Cassi&xtreme
Programming: um novo conceito em Metodologia de Desvolvimento)®, a imagem

abaixo mostra como se estrutura a programacgamestre

Figura 2 - Programagao Extrema

Comunicacao

Simplicidade
Feedback

‘ Valores } i

Coragem

, . Jogo de Planejamento

' )(P Pequenas Versbes

| . Metaforas
Projeto simples
Testar primeiro

o Refatoragdo
Praticas Programac3o em Pares

Codigo Coletivo
Integracdo Continua
Ritmo Sustentavel
Cliente Presente

Padrao de codificagdo

Fonte: Santos, 2010

Praticas do XP como integracdo continua, pequexieases, codigo coletivo, refatoracao
poderiam causar uma serie de problemas, poderiean dgfeitos no software, mas nao € isso
que ocorre na pratica, isso deve-se a obsecéao lquenx por testes (JEFFRIES, Let Ron.
What is Extreme Programming?’, nesse ponto podemos notar o porque TDD é
considerado uma das praticas mais importantes da XP

® Disponivel em: <http://www.gojava.org/files/artigos/ExtremePrograming.pdf>. Acesso em: 02 jun. 2012.

7 Disponivel em: <http://xprogramming.com/what-is-extreme-programming/#planning>. Acesso em: 02 jun.
2012.
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1.2 Formulacgéo do problema
O desenvolvimento guiado por teses é capaz de dgansequalidade do software diminuindo

o numero de falhas de software?

1.3 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade do software desenvolvido conDTD

1.4 Objetivos especificos

Apresentar Principais tipos de testes.

Apresentar principais ferramentas xUnit.

Levantamento e coleta de dados.

Analise dos dados coletados.

Apresentar indicadores especificos para evideqciarma abordagem TDD aumenta a
gualidade do software?

1.5 Contribuicado
O estudo do desenvolvimento guiado por teste damesentar uma abordagem para
desenvolvimento de software e apresentar uma attearpara aumentar a qualidade do

software desenvolvido.

1.6 Metodologia

Para atingirmos nosso objetivo de avaliar a pratleB, necessitamos conhecer melhor os
problemas encontrados no desenvolvimento de safwaa pesquisa bibliografica fornecera

a base tedrica para a aplicacédo da técnica TDRyeina correta de sua aplicacdo. Apos
estarmos familiarizados com o problema e conhecetoda a teoria do desenvolvimento
guiado por testes poderemos enfim testar essa#atiaves de um estudo de caso e recolher
informacgdes e avaliar os resultados dessa praticdeterminado cenario (GIL, 1991).

1.7 Delimitacdo do tema
Andlise dos resultados obtidos através da aplicdgad@onceitos do Desenvolvimento

Guiado por Testes.



17

Muitos fatores podem causar falhas de softwaresenieabalho se restringird a analisar apenas
erros decorrentes de codificacao, ou seja, da amuagdo. Erros de analise de requisito,

regras de negocio entre outros ndo serao apreaiadas trabalho.

1.8 Estrutura do trabalho

No segundo capitulo sera apresentada brevemenbgramacao extrema onde poderemos
conhecer um pouco do ambiente em que o TDD popalarEm seguida, no terceiro
capitulo, conheceremos o0s principais tipos de tstoftware que utilizaremos para

desenvolver com TDD e para avaliar o software pzimtiu

O quarto capitulo ird apresentar o desenvolvimgaiado por testes, o ciclo de
desenvolvimento e sua teoria. No quinto capituté spresentado as ferramentas XUnit e um

exemplo de codigo com TDD.

O sexto capitulo ira apresentar um estudo de qad® ioemos procurar identificar alteracdes

na qualidade do software com a utilizagéo da @atD.

O sétimo e ultimo capitulo apresentara a concluBbas



2 METODOLOGIAS AGEIS

Em 2001 Kent Beck e outros 16 notaveis profissedai Tl reuniram-se e assinaram o que
veio a ser conhecido como o manifesto agil. (MANBHBE AGIL. Manifesto para o

desenvolvimento agil de softwarg®

Muitas das ideias do manifesto agil j& existianalgam tempo, mas somente na década de
1990 que essas ideias vieram a se cristalizar eimmonvimento de desenvolvimento de

software (Pressman, 2006, p 58).

2.1 Definicdo

As metodologias de desenvolvimento chamadas metgids| &geis surgiram nos anos
noventa com a proposta de conseguir melhores adssligue as metodologias chamadas
tradicionais, livrando-se de alguns conceitos parseguir atender as mudancgas que
acontecem durante o processo de desenvolvimersoftiere.

A engenharia de software agil combina uma filosefiam conjunto de diretrizes de
desenvolvimento. A filosofia encoraja a satisfagécliente e a entrega incremental
do software logo de inicio; equipes de projetoupeqs, altamente motivadas;

métodos informais; produtos de engenharia mininsmplicidade global do
desenvolviment{ PRESSMAN, 2006, p. 58).

2.2 Manifesto Agil

Em um grupo de excepcionais profissionais de Thiram-se em uma estacao de esqui nos
Estados Unidos para discutir melhores praticas @aesenvolvimento de sistemas, embora
cada um possuisse suas proprias técnicas paravdesmento, eles conseguiram definir

principios gerais para o desenvolvimento (IT, Imet®anifesto Agil)®. Eles declararam:
Individuos e interacdes entre eles maispgaeessos e ferramentas;
Software em funcionamento mais que docuagéiot abrangente;
Colaboragéo com o cliente mais que negéaoiae contratos;

Responder a mudangas mais que seguir uro.pla

® Disponivel em: <http://agilemanifesto.org/iso/ptbr/>. Acesso em: 24 jun. 2012.
° Disponivel em: <http://improveit.com.br/xp/manifesto_agil>. Acesso em: 19 jun. 2012.



Isto é, ainda que haja valor nos itens a diredalgnzamos mais os itens a esquerda. (IT,

Improve.Manifesto Agil).

Hoje temos varias metodologias ageis, ou seja,dokigias que seguem 0s principios do
manifesto agil e entre elas, uma ganha destaqoenpaiero de adeptos e projetos & Extreme
Programming (SOARES, Michel Dos Santietodologias Ageis Extreme Programming e
Scrum para o Desenvolvimento de Softwarg™®

2.3 Extreme Programming
Extreme Programming é uma das metodologias agessamahecidas e utilizadas, segundo
Kent Beck a programacéo extrema foi concebida glanadar necessidades especificas de

equipes pequenas com projetos com requisitos vagwsaveis (Beck, 2004).

A XP vem fazendo sucesso em diversos paises, ajadadesenvolver sistemas com maior
qualidade e gastando menos tempo. Esse sucesssegumo seguindo um pequeno grupo

de valores e praticas (IT, Improv&xtreme Programming)**.

2.4 Valores

Segundo Pires (PIRES, Casdixtreme Programming: um novo conceito em Metodologi

de Desenvolvimenty' os valores definem como as equipes devem procedante o
desenvolvimento e frisa a importancia de obsersgéra conseguir o melhor resultado dessa

metodologia, logo abaixo podemos conhecer os \abtamexXP.

2.4.1 Feedback

Nas metodologias tradicionais € muito comum ad fileaum projeto ouvir do cliente a
conhecida frase “N&o era bem isso que eu quesisd, acorre porque com o cliente distante o
feedback somente é dado no final do projeto owada tase, dessa forma € mais dificil
corrigir eventuais problemas. XP prop&e uma paaassim o cliente durante o
desenvolvimento, exige a participagao do clientpnogeto e assim seu feedback imediato

para homologar as funcionalidades.

1% Disponivel em: < revistas.facecla.com.br/index.php/reinfo/article/download/146/38>. Acesso em: 24 jun.
2012.

n Disponivel em: <http://improveit.com.br/xp>. Acesso em: 19 jun. 2012.
" Disponivel em: <http://www.gojava.org/files/artigos/ExtremePrograming.pdf>. Acesso em: 02 jun. 2012.
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2.4.2 Comunicacao
No desenvolvimento de software, um dos pontosogté a comunicacdo porque desenvolver
software nédo tem a ver com linhas de codigo e sim ladar com pessoas.
Projetos de software normalmente envolvem a prasge@elo menos duas pessoas,
um usuario e um desenvolvedor, 0 que causa a dagssle comunicagéo entre
elas. No minimo, cabe ao usuéario comunicar o quesséa que seja produzido e ao

desenvolvedor comunicar as consideracdes técnienafgtam a solugdo e a
velocidade de implementag¢é@o da mesma. (TELES, ,2088.).

Em projetos grades em que muitas pessoas e mres &stado envolvidas gerenciar a

comunicacao se torna um dos grandes desafios.

Na busca de uma comunicacao eficiente XP buscareamga comunicacgao direta entre
cliente e desenvolvedores, exigindo que o cliesteja presente ou alguém que o represente
dessa forma existe um ganho em produtividade,q@esenvolvedores tem acesso direto as

informagdes que precisam.

Quando se utiliza a metodologia XP € imprescindaztr com que o cliente compre a ideia
de participar do projeto diretamente, o que assyézmplicado, pois o cliente geralmente
nao esta acostumado a participar ativamente domdalsenento do sistema ou disponibilizar

alguém para representa-lo frente a equipe de delsemento.

Simplicidade
Equipes que utilizam XP buscam sempre a simplie@daddesenvolvimento focando-se no
que realmente importa, evitando assim que tempoece seja gasto inutiimente tentando

evitar possiveis problemas ou alteragdes futuras.

“Equipes que utilizam XP buscam sempre a simplagdao desenvolvimento focando-se no
que realmente importa, evitando assim que tempfoece seja gasto inutilmente tentando

evitar possiveis problemas ou altera¢gfes futu(@ELES, 2005).
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2.4.4 Coragem

No desenvolvimento de software, tanto desenvohesdquanto o cliente tem suas
preocupacodes e essas preocupacdes sao naturatscienm desenvolvimento de um
sistema. Equipes XP lidam com medo com a corageuiradh pela confianga nas praticas
do XP.

“E necessario ter coragem para lidar com esse, isqae em XP se traduz em confianga nos
seus mecanismos de protecao.” (PIRES, Casgioreme Programming: um novo conceito

em Metodologia de Desenvolvimen)&®.

“Ter coragem em XP significa ter confian¢ca nos mexaos de seguranca utilizados para
proteger o projeto.” (TELES, 2005, p. 67).

Metodologias ageis rompem com uma serie de compertes, principios e regras do
desenvolvimento em cascata ou estruturado pomesteo € necessaria coragem para

abandonar essas praticas e adotar novas pratiatisap ageis.

2.5 Praticas

Praticas em XP representam aquilo que as equiestijgzam extreme programming fazem
diariamente durante o processo de desenvolvineeptmlemos selecionar quais delas utilizar
em uma determinado contexto, “Se a situacao mud#, seleciona diferentes praticas para

abordar essas condicées”( IT, ImproReaticas.).**

2.5.1 Cliente Presente
Como ja foi visto anteriormente um dos valore doé&@comunicacao e nao € possivel uma
comunicacao efetiva com alguém ausente, emailaosgidonferéncias ndo € tao produtivo

quanto uma conversa cara a cara.

“O XP, ao contrario, propde que o cliente estegsente no dia-a-dia do projeto. Sua
presenca torna o processo de desenvolvimentao mmiais simples, conduzindo
o desenvolvimento com pequenos ajustes ao longoajeto. “ (PIRES, Cassi&xtreme

Programming: um novo conceito em Metodologia de Deavolvimento.)*

B Disponivel em: <http://www.gojava.org/files/artigos/ExtremePrograming.pdf>. Acesso em: 02 jun. 2012
' Disponivel em: <http://improveit.com.br/xp/praticas>. Acesso em: 19 jun. 2012.
> Disponivel em: <http://www.gojava.org/files/artigos/ExtremePrograming.pdf>. Acesso em: 02 jun. 2012
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Com o cliente préximo ao desenvolvimento o feedlgairtkediato e ganhamos a possibilidade
de corrigir erros antes da entrega final.

“Em termos praticos, isso significa colocar o diéefisicamente proximo aos
desenvolvedores ou mover os desenvolvedores pasan do cliente.” (TELES, 2005, p.
70).

2.5.2 Jogo do Planejamento

O planejamento em XP é utilizado para manter o facque € mais importante para o
projeto, o cliente escolhe as estérias que gosaegdossem implementadas e a equipe com
iteracdes de até duas semanas, a equipe entregansitaalidade solicitada pelo cliente.

“Estas etapas de planejamento sdo muito simplesetaa fornecem informagdes muito boa e
excelente controle de direcdo nas maos do clidntada duas semanas, a quantidade de

progresso é totalmente visivel."(JEFFRIES, Let Rhat is Extreme Programming? )°

Esse processo gera uma confianga do cliente para g@yojeto, pois ele pode ver o trabalho

sendo feito, pode ver o progresso.

“Em XP o cliente é o responsavel pelas decisdesdécio enquanto que 0s

desenvolvedores, pelas decisfes técnicas. As fuslmlades do sistema sdo descritas pelas

estérias que o cliente escreve a mao em pequertdéexa (PIRES, Cassi&xtreme

Programming: um novo conceito em Metodologia de Deavolvimento.)’

O cliente escreve estérias em cartdes e essamesérao traduzidas em funcionalidades e
tarefas. Quando o cliente escreve essas estégias sente responsavel por ela e por isso

costuma avaliar muito bem se o que esta pedindaléente importante.

Muitas vezes as estorias produzem sistemas simpéepodem ser implementadas
rapidamente. No entanto ha estérias que podem conswito esforgo de
desenvolvimento, demorando dias ou até semanaseBses casos as estorias séo
reescritas em tarefas, as quais séo divididas estiesenvolvedores. (PIRES,
Cassio Extreme Programming: um novo conceito em Metodalaigi

Desenvolvimento$®,

16 Disponivel em: <http://xprogramming.com/what-is-extreme-programming/#planning>. Acesso em: 02 jun.
2012).

' Disponivel em: <http://www.gojava.org/files/artigos/ExtremePrograming.pdf>. Acesso em: 02 jun. 2012)
'® Disponivel em: <http://www.gojava.org/files/artigos/ExtremePrograming.pdf>. Acesso em: 02 jun. 2012.
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2.5.3 Pequenos releases

XP trabalha com o conceito de pequenos releasegpdsgXP fazem entregas frequentes de
novas funcionalidades agregando valor ao negoessadforma o cliente pode testar e decidir
se por colocar em producdo. (EXTREME PROGRAMING.ORGa).Make frequent

small release}™.

Desenvolver incrementalmente teoricamente devatiaar todos tipos de problemas na hora
implantar uma nova funcionalidade no sistema, raasénisso que acontece na pratica com
XP.

“[...] estes lancamentos freqlentes sdo mantidoasdaveis pela obsessdo do XP com os
testes” (JEFFRIES, Let Rowhat is Extreme Programming?.%

Nesse ponto o desenvolvimento guiado por testeaaelestaque, os teste unitarios garantem
gue as funcionalidades anteriormente implementealatsnuarao funcionando apos a

integragdo com os novos modulos.

Testes de cliente

Para por a prova para o cliente que uma nova foatdade foi implementada séo criados
testes de aceitacao, testes automatizados, paradjeate teste, validando ou n&o se a
estoria foi implementada corretamente. O cliemesgonsavel por decidir se o teste falhou ou

nao.

Esses testes também sdo mantidos funcionando dpst®alo cliente assim garantindo uma

evolucéo constante do sistema.

1 Disponivel em: http://www.extremeprogramming.org/rules/releaseoften.html>. Acesso em: 02 jun. 2012.
20 Disponivel em: <http://xprogramming.com/what-is-extreme-programming/#planning>. Acesso em: 02 jun.
2012
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Figura 3 - Testes dentro da XP
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Fonte:http://www.extremeprogramming.org/

2.5.5 Projetos Simples
O relatério do Standish Groupostra que 19% das funcionalidades raramentessitas e

45% nunca sao utilizadas, ou seja, 64% das funigiackes séo inuteis.

Manter um projeto simples € uma tarefa ardua, eioomo inicio do projeto o cliente nao ter
certeza do que realmente precisa por esse motamaaolicitando mais do que realmente
precisa. Entre os desenvolvedores também surgdrtepras, constantemente ficamos
tentados a implementar essa ou aquela funcionalidadacharmos que o cliente ira solicitar
em algum momento ou tentarmos generalizar ao Mawigistema para possiveis alteracbes

futuras.

“Essas preocupac0des sao justificaveis, porem aslafpens utilizadas apresentam
problemas”. (TELES, 2005, p. 64).

A maneira correta de enfrentar esses problemaskeé danter o foco na implementacéo da
estoria escolhida para a iteragéo, ndo se preocopap que podera ser solicitado
futuramente. XP utiliza o desenvolvimento increraéatsua capacidade de integracdo €
garantida pelo desenvolvimento guiado por tesessalforma deve-se desenvolver somente
0 que é solicitado, pois assim estaremos desemanv&omente aqueles 22% de

funcionalidades que realmente importam.
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2.5.6 Programacao em par
A programagdo em par é uma pratica que SO traageans, apesar que pode parecer o
contrario ja que temos dois programadores fazendesmo trabalho, trabalhando no mesmo

codigo, na mesma maquina ao mesmo tempo.

Na programacéo em par, um programador assume ceraauteclado em quando o outro

revisa o codigo digitado e pensa em um nivel nsia#gico.

“Duas cabecas pensam melhor que uma”. Com a pragéorem par oS programadores
discutem possiveis solugdes e optam pela maisasnopljue colabora para a simplicidade
geral do sistema. O codigo gerado por duplas dengtes/edores geralmente tem melhor

design, menor numero de inconsisténcias.

Outra vantagem da programacdo em par € o nivelanrtico da equipe de
desenvolvimento, o conhecimento de todos é ampeéatistribuido entre os membros da

equipe.

Através dessa pratica economiza-se tempo, poisspegLerros como de uma expressao
booleana sao mais facilmente encontrados, erroagjuezes podem levar dias para serem

resolvidos.

2.5.7 Desenvolvimento guiado por testes

Esse assunto terd um capitulo a parte.

2.5.8 Projeto de melhoria

Melhorar constantemente o sistema ao longo do tengnao nos preocupamos em construir
o software perfeito, nem o design perfeito, nemozgsso perfeito, mas sim em aperfeicoar
esses e outros aspectos dos projetos continuamgiite[PROVEIT (Brasil).Melhoria..).**

2.5.9 Integracao Continua

Equipes XP programam em par e de forma isoladagsaderma um problema pode ser
encontrado, duas duplas podem realizar alteragbasremesma parte do cédigo causando
alguma falha na integracéo. Esse problema € eaffertom diversas integracdes durante o
dia, os programadores integram o trabalho realieadom pequeno periodo de tempo para
manter o sistema e a equipe atualizada, dessa @msstir alguma necessidade de

correcao, ela sera de apenas uma ou duas honmabdio que foi realizado. (Beck, 2000).

*! Disponivel em: <http://improveit.com.br/xp/principios/melhoria>. Acesso em: 02 jun. 2012
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2.5.10 Propriedade de cédigo coletiva
Todo o cédigo € de propriedade de toda a equipgkgwer membro da equipe pode altera-lo
sem a necessidade de pedir alteracéo, 0 que neiprimomento pode parecer uma pratica

perigosa e realmente seria, mas a seguranca dasisa p garantida pelos testes unitarios.

Se um membro da equipe encontrar uma oportunida@erefatorar o codigo ele deve fazé-

lo.

Em um projeto XP, os pares se revezam, as pessoasezam na formacgéo dos
pares e todos tém acesso e autorizacdo para guitigiuer parte do cédigo da
aplicacdo, a qualquer momento. Ou seja, a proftéeeda codigo é coletiva e todos

séo igualmente responsaveis por todas as patRROVEIT (Brasil).Cddigo

Coletivo )2

2.5.11 Padréao de codificacéo
Metaforas sdo usadas na tentativa de manter aigdeg conceitual do sistema.

“XP procura explorar ao maximo a utilizagédo deafargs, para que clientes e
desenvolvedores sejam capazes de estabelecer gatauldrio apropriado para o
projeto, repleto de nomes representando elemeisioss com os quais os clientes

estejam habituados em seu dia-a-dia, de modo aredesompreensdo mutua.”

(PIRES, Cassid=xtreme Programming: um novo conceito em Metodologi de

Desenvolvimento. 3?

Existe um ganho real na compreensao do sistemaatdas metaforas, por isso XP passou a
adota-las. E bem comum enfrentarmos dificuldades»gsticar um assunto a outra pessoa,
principalmente ser for de uma area diferente, masdp comparamos o0 assunto com algo de

conhecimento geral, tudo fica mais simples.

2.5.12 Ritmo sustentavel
XP propde adotar um ritmo sustentavel para o ded@mento, deixando de lado crencas que
horas extras aumentaram a produtividade. “Sereshasmnao se comportam como

maquinas, portanto se cansam e produzem resuitatksejaveis em funcao da fadiga.”

(TELES, 2005, p. 122)

%2 Disponivel em: <http://improveit.com.br/xp/praticas/codigo_coletivo>. Acesso em: 02 jun. 2012.

% Disponivel em: <http://www.gojava.org/files/artigos/ExtremePrograming.pdf>. Acesso em: 02 jun. 2012.
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Consertar esses resultados indesejaveis decordmtesisaco acaba gerando atrasos ao invés
de antecipar a entrega.



3 TESTE DE SOFTWARE

Testar o software é forma que temos para encanmes (Pressman, 2006, pg316), quando
testamos um software buscamos encontrar diferemtes os resultados obtidos e os
resultados esperados (GUERRA, Ana Cervigni; COLONBEgina Maria Thienne.
Tecnologia da Informac&o: qualidade de produto dedftware.) ?*, verificamos se ele

atingiu suas especificacoes, se preenche os reguig qual foi projetado.

Esse capitulo apresenta os principais tipos de tiessoftware e os métodos para testar

software.

3.1 Meétodos de Teste

Para se testar software temos dois métodos comiseniano Caixa-branca e Caixa-preta e
esses métodos ndo sao mutuamente exclusivos (2810s

3.1.1 Teste Caixa-preta

Teste de Caixa-Preta as valida entradas e sailasespreocupar como o sistema chegou a
esses resultados, ou seja, a estrutura pouco mpogrande vantagem dessa abordagem esta
em se focar em resultados, se o0 sistema entreggades que dele se espera, por outro lado
iSso se torna um problema, pois desconsidera ctempdate a implementacao do software,
deixa de avaliar se as escolhas para chegar attlbado foram as mais eficientes e
condizentes com as boas praticas de programacao.

“Teste de caixa-preta refere-se a teses que s@uwzioios na interface do software. Um teste
de caixa-preta examina um aspecto fundamentaktiEns®, pouco se preocupando com a
estrutura légica interna do software.” (PRESSMABD&, p.318).

3.1.2 Testes Caixa-branca

Testes de caixa branca séo testes criados paadesidigo de um software, esses testes

buscam avaliar os possiveis caminhos l6gicos qdemaer executados pelo sistema.

O Teste Unitario € um bom exemplo de teste de daixaca, pois o teste unitario testa uma
parte especifica conhecida do codigo, validandmasdas e saidas geradas por aquele

pedaco de codigo.

** Disponivel em: < ht t p: // hdl . handl e. net/ 10691/ 151>. Acesso em: 19 jun. 2012.).
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“Teste caixa-branca de software € baseado em umeesigoroso do detalhe procedimental.
Caminhos légicos internos ao software e colabosagéitre componentes sdo testados,
definindo-se casos de teste que exercitam confismmtmndicdes e/ou ciclos.”(PRESSMAN,
2006, p. 318).

A grande dificuldade na utilizacdo dessa formaedes € a inviabilidade de testar todos os
caminhos logicos possiveis em sistemas complelgqsnas centenas de linhas de cédigos
podem gerar um numero de caminhos que uma vidarfaun@o seria o suficiente para testa-
lo.”(PRESSMAN, 2006, p. 318).

3.2 Principais Tipos de Teste de Software

3.2.1 Testes Unitarios

Testes de unidade ou testes unitarios avaliam ampante de um sistema, ou seja, uma parte
do cédigo, um componente ou uma classe. Esses fExlem ser escritos pelo analista de
testes ou pelo préprio desenvolvedor e examinantipalmente as entradas e saidas de
dados. Esse tipo de teste € o teste utilizadoatec@rTDD.

“Kent Beck introduziu o conceito de teste de unedach Smalltalk, e tem levado a cabo em
muitas outras linguagens de programacao, tornagsdest unitarios uma pratica extremamente
atil em programacao de software” (OSHEROVE, 2009,)p

3.2.2 Testes de Aceitacao

Testes de aceitacédo sado testes realizados no giatéss da implantacédo onde o
comportamento do sistema € examinado, onde oeliesta e avalia se as entradas e saidas
sdo as esperadas como especificadas nos requlgties de aceitacdo também sdo
chamados de testes Alfa e Beta por poderem seutaxies em um ambiente de testes que

simula o ambiente real ou no proprio ambiente deutizacao.

3.2.3 Testes de Integracao

Testes de integracdo sao testes construidos pararavinteracdo entre componentes, esses
testes sdo fundamentais quando se desenvolve iectaimente ou sistema, pois séo
necessarias varias integragdes, se for um prdjditando uma metodologia agil como XP

pode-se realizar varias integracdes durante um mesmn
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Um dos beneficios do TDD segundo seus praticantdsagxo acoplamento entre 0s
componentes desenvolvidos iSso gera uma grandgagaacao, com componentes mais

independentes a possibilidade de incompatibiligadee os componentes diminui.

3.2.4 Testes de Regressao
Apos a integracdo de novos componentes ao sistaysefnecessario testar novamente as

outras partes do sistema para examinar a possitiide efeitos colaterais indesejaveis.

Cada vez que um novo modulo é adicionado como garteste de integragdo, o
software se modifica. Novos caminhos de fluxo d#odaséo estabelecidos, novas
E/S pode ocorrer e nova légica de controle é adlicla. Essas modificacdes podem
causar problemas com fun¢@es que previamente fuengaon impecavelmente.
(PRESSMAN, 2006, p. 300).



4 DESENVOLVIMENTO GUIADO POR TESTES

Falhas de software sdo responsaveis por granddgspiamanceiras todos 0s anos e segundo o
relatorio (DEPARTMENT OF COMMERCE (Us&oftware Errors Cost U.S. Economy
$59.5 Billion Annually.) ®esses custos poderiam ser reduzidos com uma iméraea

melhor para identificar erros mais cedo, pois ataside corre¢édo de erros aumentam

exponencialmente com o desenvolvimento do sistema.

Figura 4 - Custos dos erros
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Fonte: Pressman, 2006, pg 580.

Segundo Borges, (N. Borges, Eduar@onceitos e beneficios do Test Driven
Development) ?° o TDD foi criado visando & identificacdo mais ceds erros e
consequentemente a diminui¢do dos custos e o aomamfualidade do software

desenvolvido.

» Disponivel em:
<http://web.archive.org/web/20090610052743/http://www.nist.gov/public_affairs/releases/n02-10.htm>.
Acesso em: 02 jun. 2012.
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Disponivel em http://www.inf.ufrgs.br/~cesantin/TDD-Eduardo.pdf.
Acesso em: 22/09/2011.
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4.1 Teoria

Apesar do nome desenvolvimento guiado por tespesaa do TDD utilizar testes e auxiliar
na identificacédo de erros, TDD néo pode ser vistoawuma forma de testar software (Santin,
Carlos EduardaDesenvolvimento guiado por testes e ferramentad/rit.), >’néo pode ser

visto como o objetivo do TDD.

Segundo Ron Jeffries (JEFFRIES, Let Rehat is Extreme Programming? %o objetivo

do TDD é conseguir codigo limpo que funcione e Bssalcancado escrevendo os testes antes
do cédigo, o que ndo chega a ser uma ideia nov@hp muito tempo programadores
simulavam entradas e saida de dados antes de coen@gagramar efetivamente. TDD usa
essa ideia antiga junto com um conjunto de nowgsiéigens e ferramentas de programacao
visando obter um cédigo funcional e com qualid®RANCHES, Henrique Felicianbma
Avaliacdo Empirica de um Ambiente Favoravel para desenvolvimento Dirigido por
Testes.2007. 117 f. Tese (Mestrado) - Pontificia Univeasid Catdlica do Rio de Janeiro,

Rio de Janeiro, 2007.).

Existem estudos que evidenciam uma maior qualidadmftwares desenvolvidos uilizando a
pratica TDD com numeros impressionantes, como tuadesie caso realizado pela IBM
onde a adogao da pratica TDD teve um resultadandi@uicdo de 50% de defeitos
encontrados em um projeto comparando com um sisgemalhante com um impacto
minimo sobre tempo e produtividade (WILLIAMS, LaayrMAXIMILIEN, E. Michael.
Assessing Test-Driven Development at IBM. In: IGEE 25., 2003, Portlandrtigo.
Washington: leee Computer Society, 2003. p. 5689:)5

4.2 Ciclo TDD
O desenvolvimento guiado por testes segue um de&loés regras basicas para sua
implementacéo (Beck, 2010).

27

Disponivel em http://www.inf.ufrgs.br/~cesantin/TDD_Artigo.pdf.
Acesso em: 22/09/2011.

8 Disponivel em: <http://xprogramming.com/what-is-extreme-programming/#planning>. Acesso em: 02 jun.
2012.
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Figura 5 - Ciclo TDD
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Fonte:http://rafaelfranchi.wordpress.com/2012/01/:-que-e-tdd/

1. Vermelho —Escrever um teste que fal esse teste ndo precisa nem com

2. Verde —Faca o teste funcionar o mais rapido possivel, rae@gre isso implique el
utilizar solu¢cdes ndo recomendaveis, como fixastantes, o importante € o pas

3. Refatorar -Esse é 0 momento de se preocupar colesign, remover todas

duplicactes e simplificar o cddig

O TDD € um processo iterativo, portanto estes pr&ssos anteriormente citac
deven ser repetidos até que o desenvolvedojasttisfeito com o novo digo
geradcA forma que o TDD trabalhadecompor os requerimentos do sisteme
um conjuntcde comportamentos necessa para cumprir estes requerimen
sendo que para ce comportamento do sistema a primeira coisa feita é

escrever um teste de unid para testa-lo.Santin, Carlos Edwdo.

Desenvolvimento guiado por testesferramentas xUnit. )*

4.3 Lista de Testes

Uma boa pratica para aplicar o TDD ¢ iniciar canetto uma lista de testes, essa lista \
ira modificando dinamicamente incrementando nogstes conforme as necessideforem
aparecendo.

4.4 Assertivas
Assertivas sdo as formas utilizadas para testasapao entradas e saidas esperad:

método para testar o resultados, frameworks comithlUHJnit possuem uma gran

*° Disponivel em http://www.inf.ufrgs.br/~cesantin/TDD_Artigo.pdf.
Acesso em: 22/09/2011.
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guantidade de assertivas prontas para auxiliasen¥@lvedor no momento de escrever seu
testes.

4.5 Objetos Simulados
O desenvolvimento guiado por testes prega quepade ser testado entretanto testar certos
itens pode nao ser viavel, um exemplo classicb&nco de dados que também pode ser uma

fonte de erros.

O banco de dados pode estar em producdo ou emruichosana rede o que pode dificultar

ainda mais realizar testes e alteracoes.

TDD enfrenta esse cenario com Objeto Simulado (Mdoject em inglés), objetos que

simulam o comportamento de um objeto real.

A utilizacdo de objetos simulados evidentementegeoa uma preocupacao, sera que 0s

objetos simulados realmente ira se comportar camohjeto real?

“Vocé pode reduzir essa estratégia tendo um camjgmtestes para o Objeto Simulado que
pode também ser aplicado ao objeto real quandartemdisponivel”. (BECK, 2010, p. 165).

Figura 6 - Objeto Simulado

———

Requisigdo de
Recurso

OBIETO B

OBJETO A

OBJETO SIMULADO B

A imagem anterior mostra uma funcionalidade utiitaum Objeto Simulado, o objeto A faz
a requisicdo de um recurso para o objeto B e uret®@imulado B devera retornar um

comportamento idéntico ao do objeto B para o objeto



35

4.6 Stubs

Da mesma forma que os Objetos Simulados, Stubsregrara simular objetos reais, mas
Stubs utilizam outra abordagem.

Com stubs, nos preocupamos em tesestado dos objetoapds a execucéo do
método. Neste caso incluimos os asserts para wemstodo nos levou ao estado

que esperamos.

Com mocks, a preocupacao é testmteracdo entre objetosdurante a execucao
do método. Neste caso, 0s asserts servem para ssmsétodos se relacionaram

como o esperado. (SANCHEZ, lvavocks vs Stubs: qual a diferenca afinalf®

Trabalhar com Stubs, Objetos simulados e asserseas impraticavel sem fermentas que
automatizassem esse processo e para enfrentareeessidade surgiram as ferramentas
XUnit.

30 Disponivel em: <http://dojofloripa.wordpress.com/2006/10/20/mocks-vs-stubs-qual-a-diferenca-afinal/>.
Acesso em: 02 jun. 2012



5 Frameworks XUnit

O desenvolvimento guiado por testes utiliza testésmatizados e essa automatizacgéao e feita
através de frameworks conhecidos como XUnit.

Nesse capitulo sera feita uma breve apresentagiorid&ipais ferramentas XUnit que sao
utilizadas para automatizar os testes unitarios@D e serd apresentado um exemplo de um
codigo sendo desenvolvido com TDD e a ferramettait\onde sera possivel visualizar
passo a passo o ciclo TDD.

5.1 SuUnit

O primeiro framework XUnit foi desenvolvido por KeBeck para a linguagem Smaltalk e
ficou conhecido pelo nome SUnit.

A verséao original do SUnit baseava-se na criacgoedgienos testes, um para cada
classe, para que caso algum erro ocorresse daramgementacéo,este fosse
rapidamente detectado e corrigido. E devido a emsecteristica, de os testes serem
implementados por classe, a alteragdo em uma datatanclasse resulta na
alteracéo do teste relacionado apenas aquela eassedos demais.

(SANTIN, Carlos Eduardddesenvolvimento guiado por testes e ferramentas
xUnit) 3

Atualmente existem frameworks para testes unit@iwematizados como DUnit para Delphi
Borland, CppUnit para C++ e os mais famosos NUaiapinguagens Dot Net da Microsoft
e JUnit para linguagem Java,a maioria das linguadewnido a popularizagao dos testes

unitarios com TDD conta com seus proprios framew@dra automatizar testes.

A grande vantagem em automatizar testes é conseguir rodar todos os testes repetidamente, sem a
interferéncia humana, dessa forma sem nenhum esforgo verificamos as funcionalidades do sistema
rapidamente e temos um feedback imediato de efeitos colaterais.( BERNARDO, Paulo Cheque; KON,

Fabio. A Importancia dos Testes Automatizados.)*

O proximo tépico demonstra a execucdo do ciclo Edbconjunto com uma framework de

testes automatizados.

* Disponivel em: <http://www.inf.ufrgs.br/~cesantidD_Artigo.pdf>. Acesso em: 02 jun. 2012.

%2 . Disponivel em: <http://www.ime.usp.br/~kon/papers/EngSoftMagazine-IntroducaoTestes.pdf>. Acesso em:
24 jun. 2012
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5.3 Exemplo do Cliclo TDD com NUni

O exemplo abaixo demonstra um simples codigo panificar se um numero é prir

Figura 7 - Codigo Primo 1

=

=

using System;
using NUnit.Framework;
using Numeros_Primos;

namespace Test_Numeros_primos

1
J*Lista de Testes
* 1 - Verificar se o numero € primo
:-:...'
[TestFixture]
public class TestPrimos
1
[Test]
public void IsPrimo()
1
Avaliacac_de_numercs_primos np = new Avaliacao_de numeros_primos();
Assert.IsTrue(np.Avaliar Primo(3));
h
h
}

A imagem acima mostra a criacdo do nosso primeste} podemos notar que o compile

do SharpDeveloper acusa um erro na chamada do on&tadiar_Primo() pois 0 mesmo n

existe ainda. Na abordagem TDD isso ndo é um prahlestamos no caminho certaque

0 primeiro passo é criar um teste que falhe, este hdo necessariamente precisa corr

Apos criarmos um teste que falhe, devemos fazerquerele funcione o mais rapi

possivel.
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Figura 8 - Codigo Primo 2
using System;

namespace Numeros_Primos
! Csummary
! Description of Avaliacac_de_numeros_primos.
J/ </ summary>
E public class Avaliacaoc_de numeros_primos
- public Avaliacao_de numeros_primos()

= public bool Avaliar Primo(int numera)

1

return true;

A imagem atna mostra a criacdo do método para fazer o testg@dnar da forma ma

simples possivel. Vemos entédo nossa primeira barde fornecida pelo nosso framework
testes.

Figura 9 - Codigo Primo 3

Unit Tests v I X
> =[a (@
=@ Test_Numeros_primos

EIO Test_Mumeros_primos
2@ TestPrimos

Apesar de o teste funcionale ainda ndo esta validando a regra dos nUmeno®gyipois

gualquer valor passado como parametro, semprenagtocom true, ou seja, qualquer nurr
sera identificado como prirr

Ao chegarmos a esse ponto entramos em uma oupia atéase de refatoido, comegamos

entdo a remover duplica¢des, substituir constguesariaveis e aplicar as regras de neg
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Como sabemos, niumeros primos sao nimeros natwagja, ndo possuem valo

negativos, comegamos aplicando essa 1

Figura 10 - Cédigo Primo 4

public bool Avaliar Primo(int numerao)

{
if (numeroc < 8) 1
return false;
}
return true;
}

Realizando a chamada do método com parametro negatialiar_Primo-3), nossos testes

ndo passam, comportamento que esperamos

Figura 11 - Cédigo Primo 5

Unit Tests X
> =[0e (@
=-- @ Test_MNumeros_primos

=@ Test_Nurmeros_primos
=@ TestPrimos
L) TsPrimo

Nesse momento nosso codigo emelhor, mas ainda néo valida nossos regras de ioe

NuUmeros primos sao aqueles que sao divisiveis gerpen 1 e pelo proprio numel

tratamos os dois casos de numeros primos triviees?
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Figura 12 - Cédigo Primo 6

public bool Avaliar Primo(int numerao)

1

if (numerc < @) {
return false;
}

if {((numero > @) &% (numerc < 3))

1
b

return true;

return true;

Resta agora tratarmos 0s casos para nUmeros maie ekois
Figura 13 - Codigo Primo 7

public bool Avaliar Primo(int numerc)

1

bool isprimo = true;

if (numerc < 8) {
return false;

¥

if ((numerc > @) && (numerc < 3))

1
b

for (int 1 = 2; 1 < numero; i++)

{

return true;

if (numeroc ¥ i == @)

1
h

isprimo = false;

b

return isprimo;

Conseguimos um cdédigo que valida todas as regradrderos primos, podemos en
refatoraro cdédigo com a seguranca de que qualquer altecagioomprometa a validag

das regras de negocio serdo alertadas pelos testdsram criado

Revisando o cédigo, o IF para validar os nimere® lhparentemente ndo se fa:
necessarios, o laco FORecriamos, ndo é executado para valores 1 er@&aro retorna
valor padrao da variavel isprimo, que esta inicieaa true



Figura 14 - Codigo Primo 8
public bool Avaliar Primo(int numerc)
1

bool isprimo = true;

if (numeroc < @)

1
h

return false;

for (int 1 = 2; 1 < numeroc; i++)

{

if (numerc ¥ i == 8)

1
b

isprimo = false;

h

return 1isprimo;

O cddigo acima é o cédigo refatorado, o cédiga fipe valida nossaegras e continua
passando em todos os tes
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6 Estudo de Caso

Este capitulo apresenta um comparativo entre dojsetps desenvolvidos, um utilizando a

pratica TDD e outro desenvolvido de forma convemgicem TDD.

Serao apresentados valores de métricas comparamndswtados das duas abordagens para

evidenciar se existiu alteracdo na qualidade dovaoé desenvolvido com TDD.
6.1 Hospital S*

Na década de 1960, um grupo de nove pediatraszdeal criacdo de um Pronto Socorro
infantil, objetivo que foi concretizado em 14 deiladbe 1962 com a inauguracéo do Pronto

Socorro em um casarao no bairro de Higiendpolis.

Em 1972 o hospital S passou a funcionar em segigr@passou a atendem em cinco

pavimentos localizados a menos de cem metros dansigw endereco.

Em 2005 parte do hospital S foi comprado pelo Bsed uiz Setubal atual presidente e
herdeiro do grupo Itat o qual foi responsével parreestruturacéo que transformou o
hospital S deu m Pronto Socorro modelo em um hadsphét exceléncia reconhecida no

atendimento infantil.

Hoje o hospital S € um dos mais renomados hospitagsdade, funcionando em sua cede

prépria, um edificio de dezessete andares.
6.2 Empresa F*

Empresa com mais de 10 anos de experiéncia novadgemento de solucdes personalizadas

para atendimento presencial, virtual e teleforédoando em todo o territério nacional.

A empresa F desenvolve sistemas para todos osvs&gois, mas em especial para o setor

publico, hospitais, universidades e empresas dedmiunicacdes.
6.3 O projeto sem papel’

Alguns hospitais tem adotado a pratica “Hospital papel” que consiste em abolir o uso do
papel no atendimento medico, entretanto essa agdi@lmente resume-se a substituir

prontuarios de papel por sistemas on line.

* Utilizados nomes ficticios devido a auséncia de autorizagdo das empresas.
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O hospital S possui um projeto para abolir comphetate o uso do papel e para isso ira
investir mais de um milh&o de reais na aquisicasofisvare, treinamento, revisao dos

processos entre outras atividades visando atisge ebjetivo.

A empresa F foi uma das empresas contratada pplantar sua ferramenta de
gerenciamento de atendimento e filas e foi soticitam protétipo de sistema de pesquisa de

opinido, para substituir a forma atual de preenehimde formulario de papel.

6.4 Ambiente de utilizacdo do sistema
O sistema de pesquisa de opinido devera funcia@tameriodo de trinta dias no hall do
hospital, nesse local ndo existe pontos de redeémos e a area de Tl ndo disponibilizou

internet Wi-Fi, dessa forma o sistema funcionacallmente sem acesso a rede ou internet.

Foram desenvolvidas duas solucfes para persidaaiss, uma utilizando um banco de

dados e outra guardando os arquivos em um arquiio. X
Nesse estudo de caso sera utilizada para compaagdiocdo com arquivo XML.

6.5 Ambiente de Desenvolvimento
Métricas de software € assunto polemico dentra@ade TI, pois geralmente seus nimeros

nao sao absolutos e comparar sistemas, mesmo methaates se torna complicado.

Para avaliar a pratica TDD, sera comparado ser@p@@do 0 mesmo sistema, o modulo de
pesquisa de opinido.

O sistema de pesquisa de opinido foi desenvolved gmpresa F sem a utilizagdo do TDD
por um desenvolvedor Jr e agora quatro meses demaoésmo sistema sera refeito pelo

mesmo desenvolvedor, agora um iniciante na praiida.
6.6 Meétricas de Software

6.6.1 Indice de Manutenabilidade

Indice que varia de 0 a 100, sendo quando maior o valor, melhor a possibilidade de manutenc¢ao do
cadigo

e 0-9 Baixa manuteng¢ao ou critica
e 10-19 Manutengado de nivel moderado
e 20-100 Bom nivel de manutengao

Formula:
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= MAX(0,(171 - 5.2 * log(Halstead Volume) - 0.23 * (Complexidade Ciclomatica) - 16.2 * log(Linhas de
c6digo))*100 / 171)( ZAIN NABOULSI. Code Metrics — Maintainability bex)**

6.6.2 Complexidade Ciclomatica

Mede a complexidade da estrutura do sistema, verifica o numero de caminhos independentes no
cadigo.

Formula:

M=E—N +2*P

M = Complexidade Ciclomatica

E = Quantidade de setas

N = Quantidade de nds

P = Quantidade de componentes conectados
(FERRAZ, Ronaldo MeloConceitos de Programac&o: Complexidade Ciclomaticg>
6.6.3 Acoplamento de classes
Numero de referencias a outros objetos
Formula:

Soma de chamadas para outros objetos

6.6.4 Cobertura de testes

Linhas de cddigo testadas
Formula:

Total de linhas testadas em porcentagem

* Disponivel em: <http://blogs.msdn.com/b/zainnab/archive/2011/05/26/code-metrics-maintainability-
index.aspx>. Acesso em: 09 jun. 2012.

* Disponivel em: <http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sigma/30408?lang=pt®ion=BR>. Acesso em:
18 maio 2012.
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6.7 Valores coletados

Todos os dados foram obtidos através da ferramenta de testes Code Metrics do Microsoft Visual
Studio 2010 com suas configura¢des default e tabelados abaixo.

6.7.1 Iindice de Manutenibilidade

A ISO/IEC 9126 — 1 define manutenibilidade como a Capacidade do produto de software de ser
modificado. As modificagdes podem incluir corre¢des, melhorias ou adaptac¢des do software devido a
mudancas no ambiente e nos seus requisitos ou especificacdes funcionais, segundo a ISO/IEC 9126 a
manutenibilidade é um dos atributos da qualidade de software.

indice de manutenibilidade

Minimo | Media | Maximo

TDD 63 86,4 98

Sem TDD 60| 87,375 98
Tabela 1 — Tabela de indice de Manutenibilidade

6.7.2 Complexidade Ciclomatica

A complexidade ciclomatica (CC) mede a complexiddaleddigo, quanto mais complexo
um coédigo, mais dificil de alterar, manter e alteréestar o codigo se torna. (SANTOS
FILHO, Firmino DosMETRICAS E QUALIDADE DE SOFTWARE )*

Complexidade Ciclomatica

Minimo | Media | Maximo
TDD 1 1,6 5
Sem TDD 1| 1,125 2

Tabela 2 — Tabela de Complexidade Ciclomatica

6.7.3 Acoplamento

O indice de acoplamento € um fator importante rsdidpde de software porque um alto
acoplamento entre os componentes pode gerar enrefe#o cascata e se os desenvolvedores
ndo podem estimar o impacto de uma alteracdo,usta também néo pode ser estimado.
(MOREIRA, 2011).

Acoplamento

Minimo | Media | Maximo

TDD 0 1,1 3
Sem TDD o| 0,875 6

Tabela 3 — Tabela de Acoplamento

%% Disponivel em: <http://www.angelfire.com/nt2/softwarequality/Quality/>. Acesso em: 24 jun. 2012.
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6.8 Analise dos Resultados

Uma das vantagens do TDD segundo seus praticaatesrlicidade do codigo gerado e a
facilidade de manutencéo e alteracdo garantidas pestes unitarios, entretanto ndo foram
identificadas nesse estudo de caso diferencadisaiivias entre as abordagens com TDD e
sem. Os valores dos indices de manutenibilidaderfdtem semelhantes, apenas a pior nota
nesse quesito da abordagem sem TDD foi pior daau#izada com a abordagem com TDD.

A complexidade ciclomatica do codigo com TDD, faimedia superior ao projeto sem TDD
e também nesse quesito foi encontrada a pior moTdd, o método mais complexo do
projeto recebeu uma nota 5 enquanto sem TDD anpiarfoi 2. O mercado de Tl tem usado
o numero 10 como numero limite para esse testeaaple ndo existir nenhuma base

cientifica para esse numero apenas e comumente.acei

O TDD prega que os testes unitérios levam ao macaplamento do codigo gerado, nesse
teste a abordagem sem TDD teve sua pior nota caag@aom o projeto utilizando TDD, o
pior método do projeto sem TDD teve nota 6 chegamdrimo a 9, valor considerado pelo
mercado como limite para acoplamento,o projeto €BD teve sua pior nota nesse quesito 3

apesar da media do projeto sem TDD ter obtido alor igeiramente menor.

Aos dois projetos foi aplicada uma lista de teptes verificagdo de requisitos e validagéo,
nesse ponto a pratica TDD teve seu melhor deserapddiprojeto com TDD passou em

70% dos casos de teste frente e obtiveram 50% negrassque o projeto sem TDD.

Os comparativos entre as duas abordagens evidenciam que nesse estudo de caso, o projeto

utilizando TDD foi mais eficiente no tratamento dos erros, obtendo 50% menos erros assim como no
estudo da IBM(WILLIAMS, Laurie; MAXIMILIEN, E. Michael. Assessind est-Driven
Development at IBM. In: ICSE 03, 25., 2003, Pordafrtigo. Washington: leee Computer
Society, 2003. p. 564 - 569.).

, dessa forma o TDD apresenta-se com uma importante ferramenta para aumentar a qualidade do

software e diminuir os custos de correcao de erros.
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7 Conclusao

A utilizacdo do TDD garante uma qualidade melhoideatificacdo de erros mais cedo, 0
que por si s6 ja € um motivo valido para sua adqudis melhora a qualidade do software e

diminui custos e tempo para manutencao.

A pratica TDD teve resultados relevantes no profined, contendo menos erros e menor
acoplamento entre 0s componentes por isso corelgixs € uma abordagem valida visando

um aumento da qualidade dos sistemas desenvolvidos.
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